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小 地 老虎 马 氏 管 细微 结构 的 特点 
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《南京 农业 大 学 植保 系 , 南 京 210014) 


摘 可 ”本 文通 过 光 锐 和 电镜 观察 ,研究 了 小 地 老虎 Agrotis ypsilon Rottemberg AWARE 
号 氏 管 及 管 壁 细胞 的 形态 特点 和 排 港 方 式 。 幼虫 马 氏 管 中 不 同 细 胞 的 分 泌 方 式 和 亚 细 胞 结构 有 很 多 差异 。- 
端 段 和 中 眉 的 马 氏 管 细胞 基 内 裙 发 大 、 并 发 现在 隐 肾 内 的 端 段 细胞 中 ， 有 一 类 含有 大 县 的 线粒体 。 在 幼虫 
中 , 胞 吐 排泄 占有 重要 地 位 ,并 观察 到 有 微 绒 毛 顶 部 胞 吐 、 微 线 毛 向 胞 吐 和 顶 膜 胞 吐 三 类 。 成 虫 马 氏 管 细胞 
主要 有 二 种 类 型 , 即 大 型 的 基本 细胞 和 小 型 的 底细 胞 ;前 者 为 主 ,后 者 数量 较 少 。 基本 细胞 中 存在 复杂 的 流 
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昆虫 马 氏 管 的 细微 结构 变化 极 多 ,已 有 许多 报道 《Gochran，1985; Bradley, 1985), 
有 关 鳞 起 目 昆 虫 马 氏 管 和 隐 肾 复合 体 的 结构 与 功能 也 有 过 不 少 论 述 (Srivastava, 1962; 
Lhonore, 1976; Ryerse, 1979, 1980; "ijšžjE, 1980), 小 地 老虎 Agrotis ypsilon 
Rottemberg (RA ič hi, Z] RH ER PLATA TE EVE AR ŽE, 马 氏 管 也 不 例外 。 E 
期 研究 认为 ,全 变态 昆虫 在 变态 期 间 , 幼 虫 马 氏 管 的 解体 和 成 虫 马 氏 管 重组 的 变化 过 程 是 
受到 赔 皮 激素 控制 的 《Berendes 35, 1971; Byers, 1971; Bradley 48, 1981), EF 
上 述 情 况 , 我 们 拟 以 小 地 老虎 为 代表 ,研究 夜 蛾 科 幼 虫 和 成 虫 马 氏 管 的 结构 特点 ， 为 研究 
马 氏 管 在 变态 时 期 的 结构 变化 以 及 与 晓 皮 激素 的 关系 提供 细胞 学 基础 。 本 文 报道 的 是 小 
地 老虎 排泄 系 绕 的 超 微 结 构 与 功能 研究 中 的 一 部 分 内 容 。 

材料 与 方法 

一 、 供 试 昆虫 

小 地 老虎 幼虫 置 于 18—250 条 件 下 生长 发 育 ,四 龄 以 前 群体 饲养 , 咀 三 叶 草 ;四 龄 以 
BAA EAT AE 

=, KRW 

TA Bouin's 液 固 定 ， 在 不 同 浓度 梯度 的 酒精 中 逐 级 脱水 ， 二 甲 茶 通明， 石蜡 包 
捍 。 切 片 厚 麻 5 一 7 微米 , 苏 木 精 - 伊 红 双 染 ,在 哆 林 巴 斯 显 微 匀 下 观察 并 拍照 。 

=, BRM 

将 活体 解剖 取出 的 马 氏 管用 2% ROR 1% WRU. 用 Epon-812 包 埋 。 
地 薄 切 片 的 厚度 约 60 AK, FARAI RA, 在 JEM-100CXII 型 透射 电 
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为 便于 形态 描述 ,把 管 壁 细胞 层 划 分 为 三 区 , 靠 管 腔 一 侧 为 顶 区 , 靠 血 腔 一 侧 为 基 区 ， 
其 余 为 中 区 。 


结果 和 分 析 


一 、 幼 虫 马 氏 管 的 组 织 学 与 细胞 学 特征 

小 地 老虎 幼虫 的 号 氏 管 外 观 为 乳白 色 细 长 管 , 共 6 根 ,以 3 和 根 为 一 组 ， 先 后 经 两 次 并 
合 后 ,在 基 毁 并 成 左右 两 根 ,分 别 与 两 根 公 共管 相连 楼 ， 通 入 后 肠 前 部 。 所 有 马 开 管 均 平 
行 地 分 布 在 消化 道 四 周 , 先 向 前 体 展 到 中 肠 前 部 ,再 折 回 向 后 延伸 ,前 端 发 生 曲 折 稚 旋 , 端 
部 插 和 直肠 肠 壁 与 围 膜 之 间 , 形 成 隐 肾 管 。 

号 氏 管 从 基部 开始 ,可 以 分 为 脱 大 的 公共 管 , 较 短 的 基 眉 , 细 上 长 折 共 的 中 眉 , 以 及 插 人 
油 肾 的 端 段 四 部 分 (图 1). 

1 公共 管 ” 组 织 结构 与 后 肠 相 似 , 最 外 悍 为 底 腊 ,可 伸 信 细胞 顶端 ,与 内 膜 接近 ;中 间 
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SE Er AI, stu A JE 中 。 
马 氏 管 的 横 切面 可 见 到 15—20 个 细胞 核 ， 
细胞 项 区 微 绒毛 短 , 排 列 稀 朴 , 其 中 有 的 内 
| 合 线 粒 体 ,说 明 顶 区 的 运输 功能 较 小 ,但 在 
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rm 《图 版 1:2)。 
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3. 中段 ”是 马 氏 管 中 最 长 的 一 段 。 细 
7) 胞 形态 分 化 较 大 ， 可 以 观察 到 数 种 次 型 的 
RITA: le CIS 1:3—8; 15:9, 10), EIST 
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图 1 NSBR Ray TG Lee PRS WAR ANT ME, 内 中 无 线粒体 ， 顶 区 
有 较 小 的 回 形 液 泡 排 人 管 腔 (图 版 1:8)。 
中 段 管 壁 细胞 的 最 大 特征 ,是 具 肥 多 种 形式 的 胞 吐 现象 , 释 出 的 该 胞 形成 管 腔 中 原 尿 
的 重要 组 成 部 分 ,最 后 转变 为 结晶 颗粒 。 
4 端 息 ”本 眉 处 于 恩 肾 膜 下 ， 在 腊 外 可 见 到 弯曲 盘旋 的 管子 。 管 五 细胞 的 形态 与 中 
惨 的 相似 , 亦 有 多 种 胞 吐 现象 。 还 有 一 类 细胞 ,在 中 区 充满 线粒体 , 顶 区 无 微 绒毛 ,站 区 的 
基 腊 内 袜 亦 不 明显 (图 版 1:3, 4), 
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二 、 幼 虫 马 氏 管 细胞 的 多 种 胞 吐 形 式 

在 幼虫 马 氏 管 的 中 段 前 端 细胞 中 ,有 下 列 三 种 胞 吐 形式 ,并 有 祖 应 的 细胞 结构 。 

1. 微 绕 毛 顶部 胞 吐 ”细胞 中 区 含有 较 多 线粒体 。 胞 吐 时 先 由 微 绒 毛 膨大 ， 然 后 逐 浙 
HK PRR PRERE, Wh TAk, AARS, HARER 1:5、 
6) 

2. Reato SEŽE JE REN NE BOR, MEHREREN SEA, 中 区 亦 有 较 
SWRA HESESEE IUE EU NJE, ASMA, RAIN FAAC 
1:7), 

3. 顶 膜 胞 吐 AER RA RRR, J ZEN ETER AE BD JE AE RA ih 
BR, Egea REPA SRE Z T, KED REE ES f ES Z RR NAH s RN JE RJE 
(B. WRMRERS, PRARS WA, FSA, BAB AAT 
fr, EAHA BEE, HEC Yo Jp 59 A A ll, DERE Je 2 rs hk 93 
为 迅速 ,排放 量 远 远 超 过 前 两 类 (图 版 H:9、10)e 

三 、 成 虫 期 马 氏 管 组 织 学 与 细胞 学 特点 

小 地 老虎 成 虫 的 马 氏 管 外 形 与 幼虫 的 相似 , 亦 为 乳白 色 , 共 6 根 ,但 端 段 游离 在 腔 中 ， 
不 与 直肠 形成 隐 肾 复合 体 结构 。 

成 虫 的 马 氏 管 端 段 与 中 段 的 细胞 形状 和 排列 方式 不 同 ， 从 纵 切 面 可 以 看 到 端 段 细胞 
排列 臣 密 不 等 ,细胞 的 外 形 也 很 不 一 致 ,有 的 细胞 呈 长 方形 排 成 带 状 ， 有 的 呈 三 角形 排 成 
锯齿 状 , 有 的 部 位 大 小 细胞 补 闻 排 成 波纹 状 , 有 些 部 位 其 至 缺少 细胞 , 仅 有 一 层 底 膜 ,而 中 
段 的 细胞 大 小 一 致 ,排列 也 较 整齐 (图 版 I:11、12)o 

电镜 下 可 以 看 到 蕊 氏 管 端 段 存在 两 种 类 型 的 细胞 ; 一 种 是 基本 细胞 ， 其 特点 为 顶 区 
微 绒毛 致密 ,内 具 棱 状 线粒体 , 基 区 基 膜 内 寝 发 达 , 中 区 有 大 小 不 等 的 流 泡 , 泡 内 有 多 种 内 
合 物 , 核 位 于 细胞 中 区 的 上 方 与 顶 区 的 微 绒 毛 相 接近 (图 版 1:14), 另 一 种 为 底细 胞 , 紧 
接 转 腊 , 其 特点 为 体积 较 小 ,不 含 液 泡 , 基 区 基 膜 内 初 泌 ， 微 绒毛 内 线粒体 极 少 或 无 (图 版 
II :13)。 在 马 氏 管 中 段 这 种 底细 胞 极 少 。 成 虫 的 排 洪 方式 与 幼虫 不 同 ,未 发 现在 幼虫 中 普 
遍 出 现 的 息 吐 现象 , 仅 观 察 到 液 泡 排放 形式 (图 11:15), 

讨 3 

Y. 通过 超 微 结构 的 观察 ,可 见 小 地 老虎 幼虫 在 排泄 原 尿 时 ， 胞 吐 形 式 鼎 有 重要 地 位 ， 
从 端 自 到 中 有 段 都 有 这 种 排泄 形式 ,排出 的 物质 与 细胞 质 无 明显 差别 ,显然 有 利于 快速 排放 
大 分 子 物质 ， 这 可 能 与 小 地 涯 虎 幼 虫 的 解毒 代谢 能 力 较 强 有 关 。 在 管 腔 中 原 尿 如 何 转 化 
为 尿 盐 结 晶 还 不 清楚。 观察 结果 表明 ,从 马 氏 管 端 毁 开始 在 膝 内 即 有 结晶 物质 出 现 , 并 随 
液 流 不 停 地 向 基 自 移动 ,这 涉及 到 管 腔 中 水 解 酶 的 代谢 作用 和 有 用 物质 (包括 水 分 、 盐 类 
和 和 有 机 物质 ) 的 回 吸 作用 。 但 这 些 尚 难 从 超 微 结构 中 得 到 人 解释， 尤其 是 对 于 水 分 的 分 离 、 
结晶 的 形成 及 pE 值 的 改变 等 一 系列 过 程 ,都 需要 通过 生化 分 析 才 能 搞 消 。 

2. ber E ES ESAE ZUR T RESI EL E n CARE. ae, 
BEES LAJA JE], [EU Ee ERA EN PR BR, Blanka EE rh BEE A 
FF EASA BARAK 5 = fü JE HE BESE GR ES TE P E a] DAI DUI RE rp, KE ZE JAVE K NO) NS, E 





E 


420 学 


E di 报 34 45 





Sj STA OE PRS ER VETERE 
腔 的 效率 , 可 能 在 隐 肾 内 形成 特殊 的 回 吸 功能 。 

3 小 地 老虎 幼虫 和 成 虫 马 氏 管 细胞 的 基本 细微 结构 是 相同 的 ， 但 是 因 小 地 老虎 幼虫 
和 成 虫 的 食性 不 同 ， 必 然 会 造成 它们 的 马 民 管 细 胞 结构 和 功能 的 差异 。 如 成 虫 马 氏 管 的 
基本 细胞 内 存在 复杂 的 液 泡 系 。 液 泡 排泄 是 一 种 重要 的 排泄 方式 ;而 在 幼虫 马 氏 管 的 各 
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ULTRASTRUCTURE OF THE MALPIGHIAN TUBULES OF BLACK 
CUTWORM AGROTIS YPSILON (ROTTEMBERG) 


Chen ČHANG-KUN ZHU RoNG-sHEN Wane YIN-CHANG You Zi-pIN 


(Department of Plant Protection, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210014) 


The ultrastructure and excretory mechanism of Malpighian tubules of the black cutworm 
Agrotis ypsilon (Rottemberg) were studied with electron microscope. It was found that there are 
several kinds of tubule cells which are different in cytoarchitecture and secretory activity. 
in the cryptonephridial tubules. They carry out 


Special “mitochondrial” type cells were found 


exocytosis as the iniportant excretory mechanism 
other tubule cells three types of exocytosis were 
multi-microvilli exocytosis and apical membrane 
cells are similar to those of the larvae, but can 
the large primary cells and the small basal cells. 
of excretion of these cells. 
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they include microvillus exocytosis, 
In adult Malpighian tubule the 
only be distinguished as two types including 


Vacuole formation is an important mechanism 
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